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Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Vorrichtung und Verfahren zur vorausschauenden Steuerung vo Fahrzeugkomponenten 

(5?) Die Erfindung bctrifft ein intelligentes vorausschauen- 
des System (IPS) fur ein Kraftfahrzeug, bei welchem von 
einem Prozessor (3) Basisdaten ermittelt und uber einen 
Sender (4) sowie ein Ubertragungsmittel (5) einer beliebi- 
gen Anzahl von Empfangern (6) bereitgestellt werden. Die 
Basisdaten erlauben den mit den Empfangern (6) gekop- 
pelten Steuerungen (7) von Fahrzeugkomponenten, den 
zukunftigen Fahrzeugstand fur eine intelligente Steue- 
rung vorauszuberechnen. Die Basisdaten werden vor- 
nehmlich aufgrund der von einem Positionsbestim- 
mungssystem (1) ermittelten aktuellen Fahrzeugposition 
und den Daten einer digitalen Karte (2) berechnet. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

100011 Die Erfindung belrift'l ein Verfahren zur voraus- 5 
schauenden Sieuerung von Fahrzeugkoniponenten, bei wel- 
chem aus den Dal en eines Posiiionsbestimniungssystems 
und einer Umgebungskarte eine Vorhersage des fur die 
Sieuerung relevanten zukunfiigen Fahrzeugzusiandes ge- 
trofTen wird. Ferner bet riff I die Erfindung eine Vorrichtung 10 
zur vorausschauenden Sieuerung von Fahrzeugkoniponen- 
ten. enthaitend ein Positionsbestimmungssysteni. eine Uni- 
gebungskarte und niindestens eine Sieuerung fur eine Fahr- 
zeugkomponenie. 

15 

Sland der Technik 

1 0002] Verfahren und Vorrichtungcn dcr cingangs genann- 
len Art sind unter der Bezeichnung "IPS" (Intelligent Pre- 
diciive System) bekanni. Ziel dieser Systeme ist es r durch 20 
die Vorhersage des zukunfiigen Fahrzeugzusiandes die 
Fahrzeugkoniponenten auf dicsen Zustand vorzubereiten 
und hierdurch ihr Vernal ten zu verbessern. So kann bei- 
spielsweise der Gang eines Automatikgetriebes unter Be- 
rucksichlitmng der drcidimcnsionalen Geometric der in 25 
Fahrlrichlune liegenden StraBe oplimicn gewahll werden, 
etwa durch Herunierschalten kurz vor einem steilen Anstieg. 
Bei einer anderen Anwendung konnen adaptive Front- 
scheinwerfer das Licht entsprechend dem Verlauf der in 
Fahrtrichtung gelegenen StraBe lenken, uni eine bessere 30 
Auslcuchlung des bcnulzbaren Fahrbereiches zu erzielen. 
|0003] Bei den derzeiligcn EPS Verfahren besieht eine 
enge Abhangigkeii zwischeu einer Vorhersageeinrichtung 
und den Steuerungen der Fahrzeugkoniponenten. Die Vor- 
hersageeinrichlung und die Steuerungcn laufen zwar in der 35 
Regel auf verschiedenen Prozcssoren, jedoch sind die von 
der Vorhersageeinrichlung bereitgestellien Daten spezifisch 
auf die angekoppelten Stcuerungen zugeschnitten. Eine 
Ubeniiitllung von Vorhersagedalen an die Steuerungen er- 
folgt in der Regel auf Anfrage durch die Steuerungen. Hier- 40 
durch trill das Problem auf. dass die Vorhersageeinrichlung 
mil einem erheblichen Berechnungsaulwand belastet wird, 
wahrend sie andererseils die benotiglen Daten in Echtzeit 
bereitstellen muss. Weiterhin ist das gesamte System durch 
die enge Kopplung zwischen der Vorhersageeinrichtung und 45 
den Steuerungen gegenuber Erweiterungen inflexibel und 
hinsichtlich der Anzahl der angehangten Steuerungen be- 
grenzt. 

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Losung, Vorteile SO 

[0004] Vor diesein Hiniergrund war es A ufgabe der vorlie- 
genden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art. derari zu verbessern, dass eine 
schnelle Bereitsteilung von Vorhersagedalen moglich ist 55 
und dass problemlos inehrere Steuerungen von Fahrzeug- 
komponenten an das System angeschlossen werden konnen. 
1 0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mil den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung nach den 
Merkmalen des Anspruchs 7 gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 60 
tungen sind in den Unteranspriichen beschrieben. 
[0006] Bei dem Verfahren zur vorausschauenden Steue- 
rung von Fahrzeugkoniponenten wird aus den Daten eines 
Positionsbestimmungssvstems und einer Umgebungskarte 
cine Vodicrsagc des fur die genannten Steuerungen rclcvan- 65 
ten zukunfiigen Fahrzeugzusiandes getroften. Der Fahr- 
zeugzustand ist dabci sehr allgemein zu verstehen und um- 
fassi alle fur die Sieuerung des Fahrzeuges reievanten Da- 
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ten, insbesondere auch untgebungsbezogene Daten wie die 
Art der befahrenen StraBe, deren Steigung, die Verkehrssi- 
tuation und dergleichen. Das Verfahren ist dadurch gekenn- 
zeichnef, dass fur die Vorhersage Rasisdaten ennittell und 
auf einem Ubertragungsniitt.el einer beliebigen Anzahl von 
Steuerungen von Fahrzeugkomponeriten zur Verfiigung ge- 
stellt werden. Das Verfahren betriffl sich demnach hinsicht- 
lich der Vorhersage die Bereitsteilung von Basisdaten, aus 
vvelchen sich dann alle beliebigen gewiinschten zukunfiigen 
Fahrzeugzustande ableiten lassen. Die Vorhersageeinrich- 
tung muss dahcr nicht mehr individuell auf die angehangten 
Steuerungen zugeschnitten werden. Weiterhin werden die 
Basisdaten auf einem Ubertragungsinedium bereitgesiellt, 
wobei eine prinzipiell beliebige Anzahl von Steuerungen 
auf dieses Ubertragungsniedium und damit auf die dort vor- 
liegenden Daten zugreifen kann. Die Ubenniulung der Ba- 
sisdaten erfolgt somit uber ein sogenanntes broadcasting, 
bei wclchcm cs fiir den Sender (Vorhersageeinrichlung) 
keine Rolle spielt, wie viele Empfanger (Steuerungen von 
Fahrzeugkoniponenten) das gesendele Signal enipfangen. 
Denientsprechend konnen auch problemlos variable bzw. 
vvachsende Anzahlen von Steuerungen an das Ubertra- 
cungsniiitel angeschlossen werden, ohne dass hierdurch die 
Vorhersageeinrichlung belastet wurde. Die unter Umstanden 
sehr recheninlensive Ableilung von benotiglen Vorhersage- 
dalen aus den Basisdaicn erfolgt bei dent erfindungsgema- 
Ben Verfahren innerhalb der Steuerungen der Pahrzeugkom- 
ponenten. Dies hat den Vorteil. dass die \forhersageeinrich- 
lung von die sen Berechnungen entlastet wird, wobei sich die 
im Gegenzug erhohte Belast ung der Steuerungen dadurch in 
vertretbaren Grenzen halt, dass jede Sieuerung nur die von 
ihr benotiglen Berechnungen durchfuhren muss und dass die 
Aufgaben der Steuerungen im allgeineinen schwacheren 
Echtzeitanforderungen unlerliegen. 

[0007] Wei terhi n h at das erfi ndungsgemaBe Verfahren den 
Vorteil, dass die Vorhersageeinrichtung unabhangig von den 
angehangten Steuerungen der Fahrzeugkomponenten ist, so 
dass beide Systemgruppen auch von verschiedenen Herstel- 
lern produziert werden konnen, Wichtig ist hierfur nur, dass 
hinsichtlich der ubertragenen Basisdaten eine standardi- 
sierte Schnittstelle geschaffen wird. Diesbeziiglich ist es 
auch denkbar, dass fiir sich in kurzen Zeitabstanden an- 
dernde Infomiationen andere Schnittstellen als fiir sich uber 
langere Zeitabschnitte verandernde Informationen geschaf- 
fen werden. . 

[0008] Die Basisdaten fiir die Vorhersage konnen aus ver- 
schiedenen, zumeist sensorisch erfassten Einzeldaten oder 
aus der Kane bestehen. Insbesondere kann hierzu die aktu- 
elle Fahrzeugposition gehoren, welche aus dem Position sbe- 
stimmungssysiem (zum Beispiel einem Global Positioning 
Syslem GPS) entweder mit oder ohne Karte (Map-Mat- 
ching) stamnit. Zu den Basisdaten konnen auch Sensordaten 
wie der Gierwinkel oder die Gierrate (die beispielsweise 
durch einen Gyrometer erfasst wird), RadsteLlung (Radein- 
schlagswinkei), die Fahrzeuggeschwindigkeiu Betriebspa- 
rameter des Fahrzeuges, Umgebungstemperatur, Umge- 
bungshelligkeit und dergleichen gehoren. Des weiteren bie- 
tet sich die Verwendung von Kartendaten der Urngebung an 
einschlieBlich der Fonnpunkte und Randpunkte von Stra- 
Benabschnitten sowie der Verbindungsbaume der in Fahrt- 
richtung gelegenen StraBem Auch Straltenverkehrsinfonna- 
tionen, Wahrscheinlichkeitsdaten fiir die Wahl von in Fahrt- 
richtung liegenden Abzweigungen, ubermutelte virtuelle 
Verkehrszeichen und/oder Navigationsdaten von. einem ge- 
gcbcncnfalls vorhandenen Navigationssystcm (zum Bei- 
spiel Fahrtziel, Fahrtroute, Abstand zum Ziel, Extra-Kraft- 
sioffverbrauch fiir die Bergfahrten bis zum Ziel) konnen zu 
den Basisdaten gehoren. 
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1 0009] Bei dem Uberiragungsmitiel kann es sich urn ein 
Medium fur cine drahtlose Uberlragung, also zuin Beispiel 
uber Infraroi oder insbesondere iiber Funk, oder uni ein lei- 
lungsgebundenes Medium vvie zum Beispiel einen Daienhus 
handeln. 5 
1 0010] Die Basisdalen konnen periodisch in festgelegien 
Zeilabsliindcn und/oder bei einer Anderung ihrer Werie zur 
Verfugung gcstellt beziehungsweisc aktualisiert werden. Da 
die Vorhersagce in rich lung im weseni lichen von aufwendi- 
seren Berechnungen enilastel isl, ist eine regelniaBige und 10 
kurzfristige Bereiisicllung von Basisdalen ohne wei teres 
moglich. 

|0011] Vorzugsweise enthalten die Basisdalen eine Infor- 
niaiion iiber den Zeitpunkl ihrer Erfassung. Mil Hilfedieser 
Information konnen die Steuerungen die Aktualilat der an- 15 
liegenden Inform a tionen beurleilen und gegebenenfalls eine 
Akiualisierung der Daicn anfordern. 

|0012J GcmliB cincr spczicllen Ausgcsiallung des Vcrfah- 
rens enlhallen die Basisdalen die Karlendaten einer Karien- 
zeile. in der sich das Fahrzeug gerade befindet. sowie der 20 
Karienzellen. die an die genannie Kartenzelle angrenzen. 
Das gesanitc in der Unigebungskarie abgebildeie Gebiet 
wird dabei in Karienzellen eingetcilt, wobei die GroBe einer 
Kartenzelle so gewahlt ist, dass sie in etwa den fur die Vor- 
hersage des Fahrzeugzuslandes und fur die vorausschauende 25 
Steiicrune von Fahrzeugkomponenlen ' interessiercnden 
raumlichen Bereich abdeckt. Durch die Bereiisicllung von 
Kanendaien aus der akiucllen Kanenzelle. in der sich das 
Fahrzeug befindet, sowie den hieran angrenzenden Karien- 
zellen isl gewahrleislel, dass immer die fur eine Vorhersage 30 
benoligien Kanendaien zur Verfugung stehen. Gleichzeitig 
wird die Daienmenge auf das notwendige Minimum be- 
grenzt. Ferner isl von VorleiL dass bei Verlassen der aktuel- 
len Kartenzelle durch das Fahrzeug und den Ubertrilt in cine 
benachbarlc Kartenzelle ohne erhohten Zeildruck eine Ak- 35 
tualisierung der in den Basisdalen enthaltenen Karteninibr- 
mationen stall hnden kann. Dabei sind die Kanendaien der- 
jenigen Kanenzelle n zu ubertragen, welche an die neue Kar- 
tenzelle angrenzen, in der sich das Fahrzeug nunmehr befin- 
det. Da ein Teil dieser angrenzenden Karienzellen bereiis in 40 
den Basisdalen vorhanden wai\ niussen diese nicht emeui 
zur Verfugung gestellt werden. 

|0013] Die Form der Karienzellen isl vorzugsweise rechl- 
eckig oder hexagonal oder sie enlspricht einer anderen ge- 
eigneten ebenen Gitterform, so dass eine groBe Flache hier- 45 
durch luckenlos abgedeckl werden kann. Hexagon ale Kar- 
ienzellen haben den Voneil, dass kein Ubergang von einer 
Kanenzelle in eine andere uber eine Diagonale moglich ist. 
Andererseils ist jedoch die Besiimmung, ob sich die Fahr- 
zeugposition in einer hexagonalen Kartenzelle befindet, auf- 50 
wendiger als bei einer rechteckigen Kanenzelle. 
[0014] Die Erfindung betrirTt weilerhin eine Vorrichtung 
zur vorausschauenden Steuerung von Fahrzeugkomponen- 
len, enthallend ein Posilionsbesiimmungssystem, eine Uni- 
gebungskarie und niindestens eine Steuerung fur eine Fahr- 55 
zeugkomponente. Die Vorrichtung isi dadurch gekennzeich- 
net, dass sie eine Einrichtung fur die Ermittlung von Basis- 
dalen zur Vorhersage des fur die Steuerung re le van ten Fahr- 
zeugzustandes sowie ein t Jbenragungsmittel zur Bereitstel- 
lung der Basisdalen an eine beliebige Anzahl von Steuerun- 60 
gen von Falirzeugkomponenten enthall. Die Vorrichtung er- 
laubt somil ein intelligenies Vorhe rs ages ys tern (IPS), wobei 
die fur eine Vorhersage benoligien Basisdalen mil groBer 
Geschwindigkeit und an eine beliebige Anzahl von Steue- 
rungen bcrcitgestcllt werden. Dies isl dadurch moglich, dass 65 
die Basisdalen allgemein gehallen sind und kein erhohter 
Berechnungsaufwand fur ihre Anpassung an die jeweiligen 
Fahrzeugkomponenlen beziehungsweisc deren Steuerungen 



geirieben wird. Hierdurch ist es ferner moglich, die Basisda- 
len einer quasi beliebigen Anzahl von Steuerungen bereitzu- 
stelleh, so dass die Vorrichtung problemlos um weitere 
Steuerungen erweiierl werden kann. Insbesondere konnen 
dabei die Steuerungen auch von unterschiedlichen Hersiel- 
lern produziert werden. 

[0015] Vorzugsweise isi die genannie Vorrichtung so aus- 
gestaltei, dass sie zur Durchfuhrung eines Verfahrens der 
oben erlauienen An in der Lage isi. Weiterhin findet vor- 
zugsweise die Kopplung der Vorrichlung mil einem Naviga- 
lionssyslem stall, da auf diese Weisc die Umgebungskarte 
von bei den Systemen genutzt werden kann. Das Navigali- 
onssyslem kann dabei insbesondere auch auf die von der 
Vorrichtung bereitgestelllen Kanendaien der Umgebung zu- 
riickgreifen. 

Kurze Beschreibung derZeichnungen 

[0016] Ini lolgenden wird die Erfindung mil Hilfe der Fi- 
guren beispielhaft erlauten. Es zeigen 
[0017] Fig. 1 ein Schema des erhndungsgemaBen inlelli- 
genten Vorhersagesystenis; 

[0018] Fig. 2 die Gebietsaufleilung in einer digilalen 
Karte; 

[0019] Fig. 3 eine kreisforniige Umgebung eines Aufent- 
hallsorles; 

[0020] Fig. 4 eine quadratische Umgebung eines Aulenl- 
haltsorles: 

[0021] Fig. 5 schemalisch die Reprasentaiion einer Lisle 

von Straiten sowie einer Lisle von Punkten; 

[0022] Fig. 6 die Ubertragung von Kaneninformalionen 

der Umgebung bei Ubertritt von einer Kanenzelle in eine 

nachste; 

[0023] Fig. 7 eine hex agon ale Karteneinieilung. 

Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

[0024] Fig. 1 zeigt scheniatisch die in einem Fahrzeug 8 
inlegrierten Komponenten fur ein sogenanntes "Intelligent 
Predictive System" (IPS). ErnndungsgemaG ist dabei die 
Funktionalitat dieses Systems in zwei Teile aufgespalten, 
namlich einerseits in die Komponenten 1, 2,3, 4 zur Vorher- 
sage von Basisdalen und andererseits in die IPS-Anwendun- 
gen beziehungsweise Steuerungen von Fahrzeug komponen- 
ten 7. Zwischen diesen funktionell unterschiedlichen Syste- 
men besteht eine Kopplung iiber ein Ubertragungsmittel 5, 
zum Beispiel iiber einen Funkkanal oder einen Datenbus. 
[0025] Das System zur Bereitstellung von Basisdaien ent- 
halt ein Positionsbestimniungssystem 1, welches den aktuel- 
len Aufenthaltsort des Fahrzeuges 8 zum Beispiel iiber das 
GPS oder uber Navigaiionssysteme beslimmt. 'Weiterhin ist 
eine digitale Kane 2 vorhanden, in welcherDaten des zu be- 
fahrenden Wegenetzes gespeichert sind. Die Inforrnationen 
des Positionsbestimmungssystenis 1 und der Kane 2 werden 
in dem IPS-Prozessor 3 zusammengefuhrt. Hier kann auch 
ein Map- Matching stattfinden, bei welchem die voni Posili- 
onsbestinimungssystem 1 ermi tie lte Position mit. den mogii- 
chen Kanenpositionen abgeg lichen wird. Weiterhin werden 
im IPS-Prozessor 3 die Basisdalen ermitteU, au fgrund derer 
sich von den IPS-Anwendungen 7 die benotigten Vorhersa- 
gen des zukiinftigen Fahrzeug zustandes ableiten lassen. 
[0026] Zur Ubermittlung der Basisdalen voni IPS-Prozes- 
sor 3 an die Steuerungen 7 ist eine Sendeeinhei t. 4 vorgese- 
hen. welche- die Daten nach einem siandardisierten Proto- 
koll in das Ubcrtragungsrncdium 5 lcilct, von wclchcm sic 
uberEmpfangseinheiten 6empfangen und den entsprechen- 
den Steuerungen 7 zugefiihri werden. Die Stan dardisierung 
des Ubertragungsprotokolls erlaubt es, IPS-Anwendungen 7 
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unterschiedlicher Hcrsieller an das erfindungsgemaBe Sy- 
stem anzubinden. 

|0027] In Fig. 1 is! eine unidirektionale Uberlragung voni 
Sender 4 zu den Kuipfangern 6 dargesteill. Durch das Sen- 
dee unabhan<iie vom Zusiand odcr von Anforderungen der 5 
limpfanger (broadcasiing) erreichen die Daien die Anwen- 
dunjien ? mil niinimalen Verzogerungen und Zwischen- 
sehrilien. Neue Daien siehen auiomaiisch alien Benutzern 
zur Veriuiiung. Selbsiversiandlich kann das System jedoch 
aueh so erwciteri werden, dass es Daien auf Anfordcrung in 10 
cinem clicni-scrver-Mechanismus zur Verfiigung siellt, wo- 
durch gewisse Echr/eiianforderungen gelockert werden 
konnen. Die Uberlragung der Daien vom Sender 4 zu den 
Kmpfangem 6 kann pcriodisch unci/oder bei Aufireien von 
Andcrunucn in den Daien crfblgen. Den Daien kann der 15 
Zeiipunki ihrcr Firfassung heigefiigt werden, urn eine Uber- 
prOfung ihrer Akiualiiiii zu erlauben. 

1 0028 f Die vom Sender 4 zum Emplangcr 6 ubertragenen 
Basisdaien konncn insbesonderc enlhallen: 

20 

die durch das Posilionsheslimmungssysieni 1 ennit- 
lehe aktuelle Fahrzeugposiiion 

- die durch den IPS-Prozessor 3 mil der Karle 2 abge- 
glichcne aktuelle Fahrzeugposiiion 

Daien von Sensoren. die gcgebenenfalls kombinieri 25 
und vcrarbeiiel sein konncn 

- cine Karie der Umgebung, gegebenenfalls erweiien 
um Daien a us anderen Dalenbanken, die zum Beispie] 
den aktuelle n Verkehrszustand enlhallen konnen 

- den Verbindungsbaum der vor dem Fahrzeug gelege- 30 
nen und durch das Fahrzeug errcichbaren SiraBen 

- fur jeden Abzweig der nachsten Kreuzung die Wahr- 
scheiiilichkeit, dass dieser verfolgi wird (geniaB dem 
akluellen Zustand des Fahrzeuges) 

- eingchende virtuelle Verkehrszeichen (VTS) 3.S 

- Navigationsankiindigungen, falls ein Navigalionssy- 
slem mil dem IPS-Prozessor 3 verbunden isl 

- Formpunkte, wclchc die Geometric der vor dem 
Fahrzeui! liegenden Slralte beschreiben, und bis zum 
Ziel (das durch den Fahrer im Navigaiionssystem ein- 40 
gegeben wurde) odcr (wenn kein Ziel eingegeben isl) 
bis zur nachsten (Haupl- )Kreuzung. 

- das Ziel des Fahrzeugs und die zu diesem Ziel be- 
rechnete Route den verbleibenden Absland zum Ziel, 
zur nachsten (Haupt-)Kreuzung, nachsten Kurve, nach- 45 
sien geraden Strecke (Kurvenende). 

- den zusatzlich.cn Krafts! oft verbrauch durch die an- 
steigenden Strekkenabschnilie bis zum Ziel. 

[0029] Im folgenden wird das Verfahren zur Ubertragung 50 
von Karteninformaiionen aus der Umgebung des Fahrzeugs 
8 dclaillierler beschrieben. Bei diesem Verfahren werden die 
Kartendaten der Umgebung gesendel, damil alle IPS-An- 
wendungen 7 diese benulzen konnen, ohne auf ihr Eintref- 
fen warten zu miissen. Zu diesem Zweck werden die Karten- 55 
daien der Umgebung im voraus vorbereitei und gesendel. 
Da die Kariendaien somil vorliegen, be vor sie benotigt wer- 
den, treien keine Wartezeiien bei den IPS-Anwendungen 7 
auf. 

(0030J Wie in Fig. 2 dargesielh ist, isl die StraGenkarte ei- 60 
ner Navigaiionsdatenbank ublicherweise auf niehrere Da- 
teien aufgeieill und innerhalb jeder Daiei in niehrere Ab- 
schnilte, welche Cluster genannt werden. In einem Cluster 
sind die SiraBen eines Gebieis zusammengefasst, welches 
an scincn Grcnzcn durch ubcrgcordnctc SiraBen begrenzt 65 
wird. In Fig. 2 sind sieben dcranige (.'luster gezeichnei, wo- 
bei nur bei einem Cluster der vollstandige Inhalt an SiraBen 
dargesteill isl, 
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|0031] Fur die Anwendungen zur vorausschauenden 
Steuerung von Fahrzeug komponemen ist in der Regel nur 
ein um die aktuelle Fahrzeugposiiion heruni liegender Be- 
reich von Tnieresse. Dies kann zum Reispiel der in Fig. 3 
dargestellte kreistormige Bereich mil dem Radius R sein. 
Zur Vereinfachung von Berechnungen wird die Nachbar- 
schaft des Fahrzeuges in der Regel jedoch mit einfacheren 
Former wie einem Quadrat Oder einem Rechteck implemen- 
liert. Jedes geeignete ebene Giuennuster kann in Beiracht 
gezogen werden, insbesondere die Untertei lung im Muster, 
wie sie voransiehend beschreiben wurde. Eine solche Um- 
gebung isl in Fig. 4 dargesteill. 

|0032] Fur die meisten IPS-Anwendungen ist im wesentli- 
chen nur die Geometrie der StraBe von Interesse. Die Karle 
der Nachbarschaft des Fahrzeuges kann daher vereinfacht 
durch eine Tabelle der in der Nachbarschaft gelegenen Sira- 
Ben reprasentien werden. Entsprechend Fig. 4 konnen die 
das Nachbarschaflsgcbicl vcrlasscndcn StraBcn dabci an den 
nachsten Formpunkten auBerhalb derGrenzen der Nachbar- 
schaflsumgcbung abgeschnitten werden. Eine StraBe wird 
dargesteill durch ihren Anfangspunkl und ihren Endpunkl, 
welche beide an Krcuzungspunkienmil anderen SiraBen lie- 
gen. Wenn die StraBe nichl gerade verlauft, sind zwischen 
Anfangspunkt und Endpunkt noch Formpunkte einzufugen, 
welche z. B. die Kurven der StraBe beschreiben. Die Sirafie 
wird somil durch einen Polygonzug dargesteill. Die Kreu- 
zungspunkle und die Formpunkte der SiraBen konncn in ei- 
ner Lisle oder einem Feld zusammengefasst werden. wie es 
in Fig. 5 symbolisch dargesteill ist. Dabei ist im linken Teil 
von Fig. 5 eine Tabelle von SiraBen angedeutet; wobei die 
ersle StraBe gerade verlauft und nur einen Anfangspunkt 
und einen Endpunkl hau walirend die zweite StraBe zusatz- 
lich drei Formpunkte aufweist. Die im rechten Teil von Fig. 
5 dargestellte Lisle von Punkten enthalt nur zwei Spalten 
mil den x- und y-Koordinaten. Eine Karte der Umgebung 
kann somil auf eine Liste beziehungsweise ein Feld von 
StraBendeskriploren und eine Lisle beziehungsweise ein 
Feld von Punktdeskriploren reduziert werden. Die Punktde- 
skriptoren konnen gegebenen falls auch z-Koordinaten enl- 
hallen, wenn es auf die Hone nlage der Punkte ankommt. Zu- 
satzlich konnen sie weitere. Inforniationen enlhallen wie 
zum Bei spiel einen Hi n we is darauf, ob es sich um einen 
Kreuzungspunkt oder einen Formpunkt handelt . . 
10033] Wenn sich das Fahrzeug bewegu muss das Nach- 
barschaftsgebiet aktualisiert werden. Im einfachsten Faile 
kann dabei die gesamte Nachbarschaft neu ub enrage n wer- 
den. Weniger aufwendig ist eine Losung, welche im Folgen- 
den in Verbindung mil Fig. 6 beschrieben wird. Bei der in 
Fig. 6 dargestellten Situation befindet sich das Fahrzeug zu- 
nachst in einer rechteckigen Kartenzelle 10. 2^usatzlich zu 
dieser Kartenzelle 10 werden von dem IPS-Prozessor 3 (Fig. 
1) die an die Kartenzelle 10 angrenzenden Kartenzellen 9, 
11 und 12 ubertragen. Wenn das Fahrzeug nun aus der Kar- 
tenzelle 10 in die benachbarte Kartenzelle 11 ubertritt, muss 
die vom IPS-Prozessor 3 ubertragene Karten umgebung ak- 
tualisiert werden. Dabei reicht es jedoch, die neu hinzukoni- 
menden, an die Kartenzelle 11 angrenzenden drei Karten 13 
zu ubertragen , da die Kartenzellen 10, 11 und 12 bereits aus 
der vorangegangenen Situation bekannt sind. Die drei Kar- 
tenzellen 9 miissen dagegen im weiteren Verlauf nichl mehr 
bereitgehalten werden. Sofern das Fahrzeug die urspriingli- 
che Kartenzelle 10 diagonal verlasst, mussen funf neue Kar- 
tenzellen bereitgestellt werden. 

|0034] Vorzugsweise wird ein dichteres Raster als das in 
Fig. 7 dargestellte 3x3-Rastcr verwendet, um cine besserc 
Feinabstimmung zu erreichen. ZumBeispiel kann die beob- 
achiete Umgebung des Fahrzeuges aus einem Raster von 
7x7 Kanenzcllen bestehen. Das Verfahren zur Aktualisie- 
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rung einer solchen Umgebung veriaufi ahnlich wie in Zu- 
samnienhang mil. Fig. 6 beschrieben, das heiBi durch Bereil- 
slellen einer neuen, am Rand gelegenen Zeile oder Spalte 
bei Ubert rill des Fahrzeuges von einer Karienzelle in die be- 
nachbarle. 5 
1 0035] In Fig. 7 isl ein anderes Aufleilungsprinzip der 
Karienflache in Karienzellen dargesielll. Die Karienzellen 
14 sind dabei hexagonal. Auf diese Weise sind uin eine Kar- 
ienzelle nur sechs ansielle von achi Nachbarn vorhanden. 
Ein Vorleil isl, dass es bei dieser Anordnung keine diagonale 10 
Ubertritie in Nachbarzellen gibi, welche bei der in Fig. 6 
dargeslellien Anordnung einen besonderen Berechnungs- 
aufwand erfordcrn. Bei m. Uberlrill von einer hexagonalen 
Karienzelle in die benachbarle isl steis nur die Hinzufiigung 
von drei neuen Karienzellen erforderlich. Nachleilig isl al- 15 
lerdings. dass bei den hexagonalen Karienzellen die Beslini- 
mung, ob ein gegebener Punki innerhalb einer Zel le liegt, ei- 
was aufwcndigcr als bei rcchlcckigcn Zcllcn isl. 
|0036] Bei den in den Fig. 6 und 7 dargeslellien Karten- 
aufieilungen beslehl die einer Karienzelle zugeordnete In- 20 
formation aus einer Lisle oder einem Feld von SlraBen und 
einer Lisle oder einem Feld von Punkten. Urn eine dynami- 
sche Allokalion zu venneiden, kann ein Vorrai an Puffer- 
speichern und ein Nummerierungsschcma ftir die SlraBen 
und Punkle verwendei werden. 25 
[0037] Das erfindungsgcmaBe IPS wird vorzugsweise mil 
einem Navigalionssyslem gekoppelt, welches den Karten- 
speicher 2 milbenulzen kann, Ferner kann das Navigalions- 
syslem die Fahigkeil zur Ubert rag ung der Nachbarschafls- 
karlen fiir die interne Dalenverarheilung ausnuizen. Das IPS 30 
und das Navigalionssyslem konnen in genieinsamer Hard- 
ware und mil Mullitasking-Echtzeilsoftware realisierl wer- 
den. 
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zeug befindet, sowie der an diese Karienzelle angren- 
zenden Kartenzellen (9/12, 11) enihaiten. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekennzeich- 
nel, dass die Karienzellen (9 ? 10, 11, 12. 13: 14) eine 
rechleckige, hexagonale oder eine andere geeignele 
Form aufweisen, mil der ein ebenes Gilier bildbar isl. 

7. Vorrichiung zur vorausschauenden Sieuerung von 
Fahrzeugkomponenien, enlhaliend ein Posiiionsbe- 
siimmungssysiem (1). eine Umgebungskarte (2) und 
mindeslens eine Sieuerung (7) fiir eine Fahrzeugkom- 
ponenle, dadurch gekennzeichnel, dass sie eine Ein- 
richlung (3) fiir die Ernritllung von Basisdalen zur Vor- 
hersage des fur die Sieuerung rclevanlcn Fahrzeugzu- 
slandes sowie Ubenragungsmillel (4, 5) zur Bereilstel- 
lung der Basisdalen an eine beliebige Anzahl von 
Sleuerungen (7) von Fahrzeugkomponenien e nth all. 

8. Vorrichiung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass die zur Durchfuhnmg cincs Vcrfahrcns 
nach einem der Anspruche 1 bis 6 eingerichlel isl. 



Hierzu 2 Seile(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 35 

1. Verfahren zur vorausschauenden Sieuerung von 
Fahrzeugkomponenien, bei welchem aus den Dalen ei- 
nes Positionsbesiinmiungssystems (1) und einer Um- 
gebungskane (2) eine Vorhersage des fur die Sieuerung 40 
relevanlen zukiinftigen Fahrzeugzustandes geUorYen 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass Basisdalen fur 
die Vorhersage ermittell und mil einem Uhertragungs- 
miltel (5) einer beliebige n Anzahl von Sleuerungen (7) 
von Fahrzeugkomponenien zur Verfugung geslellt wer- 45 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, dass die Basisdalen die akluelle Fahrzeugposilion, 
Sensordaien wie Gierwinkel, Gierrale, Radstellung, 
Geschwindigkeil, Umgebungstemperalur und derglei- 50 
chen, Kanendaten der Umgebung, Verbindungsbaume 
der in Fahririchlung gelegenen StraBen, SiraBenver- 
kehrsinformalionen, Vorhersagen nach der gespeicher- 
len digiialen Karle, Wahrscheinlichkeitsdaien fiir die 
Wahl von in Fahririchlung liegenden Abzweigungen, 55 
virtue lie Verkehrszeichen und/oder Navigaiionsdaten 
von einem gegebenenfalls vorhandenen Navigalions- 
syslem enthalten. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnel, dass die Basisdaten periodisch 60 
und/oder bei einer Anderung ihres Inhalts zur Verfu- 
gung geslelll werden. 

4. Verfahren nach mindeslens einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnel, dass die Basisdalen den 
Zciipunkt ihrcr Erfassung cnlhallcn. 65 

5. Verfahren nach mindeslens einem der Anspruche 1 
bis 4. dadurch gekennzeichnel, dass die Basisdalen die 
Kanendaten der Karienzelle (10), in der sich das Fahr- 
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